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ANNEXES A LA MEMÒRIA 
 
 




Llargada : 4,83       Amplada : 2     Alçada :    2,5    
Superfície d’ús propi : 9,66 m2   Superfície d’ús exclusiu : 11,46 
m2 






Carretó de neteja 
Llargada : 1     Amplada : 0,69      Alçada :    1,2     
Superfície d’ús propi : 0,69 m2                Superfície d’ús exclusiu : 1,11 m2     
Pes :       40       kg.     
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Vehicle auxiliar de neteja 
Llargada : 3,5  m   Amplada : 1,5 m    Alçada :    2 m    
Superfície d’ús propi : 5,25 m2               Superfície d’ús exclusiu : 8,49 
m
2        






vehicle caixa oberta de 5 a 10 m3 amb plataforma 
Llargada : 5,9  m   Amplada : 2,1 m    Alçada :    1,8 m    
Superfície d’ús propi : 12,39 m2           Superfície d’ús exclusiu : 20,05 
m2 
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Vehicle caixa Hermètica fins a 5 m3 
Llargada : 4,7  m   Amplada : 1,85 m    Alçada :    2 m    
Superfície d’ús propi : 9,14 m2            Superfície d’ús exclusiu : 15,45 m2 
Volum de carrega :      3,5     m
3





Caixa oberta + grua + plataforma (Polivalent)  
Llargada : 7,1  m   Amplada : 2,3 m    Alçada :    2,6 m    
Superfície d’ús propi : 15,39 m2          Superfície d’ús exclusiu : 19,12 
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Fregadora de voreres (Cmar) 
Llargada : 5,45  m   Amplada : 1,34 m    Alçada :    2,42 m    












Furgó hidronetejador (niva) 
Llargada : 5,45  m   Amplada : 1,34 m    Alçada :    2,42 m    
Superfície d’ús propi : 7,75 m2         Superfície d’ús exclusiu : 9,58 
m2 
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vehicle de reg amb cisterna superior a 15 m3 
Llargada : 8,83  m   Amplada : 2,5 m    Alçada :    3,86 m    
Superfície d’ús propi : 22 m2          Superfície d’ús exclusiu : 27,29 m2 






Recol·lector compactadora carrega posterior a 16 m3 
Llargada : 8  m   Amplada : 2,55 m    Alçada :    3,7 m    
Superfície d’ús propi : 20,4 m2      Superfície d’ús exclusiu : 25,22 m2 
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Model : SPB 26 SW-E 
Volum : 26 m3 
Llargada :   7,27  m   Amplada : 2,55 m    Alçada :    2,58 m    
Potencia instal·lada : 5,5 kW. 
Connexió elèctrica : 400 v a 50 Hz 
Força compactació : 310 kN. 
Duració del cicle : 29 seg. 
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Elevador de vehicles 
Model : 4D0800 
Pes màxim : 25 Tn. 
Plataforma Llarg : 7,815 m Ample : 0,81 m  
Amplada entre columnes : 3,5 m 
Altura màxima d’elevació : 1,54 m 
Temps d’elevació : 90 seg. 
Motor : trifàsic de 230/400 v, 50 HZ i 5,5 KW. 
Longitud total 9,576 m 
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3. Càlculs constructius 
 








Cociente de vuelco mínimo = +infinito 
 
Tensión sobre el terreno máxima = 10941.96 kN/m2 
---------------------------------- 
Dado que es una zapata rígida, no es preciso comprobar el punzonamiento ni el 
cortante. 
---------------------------------- 
Cuantía de armadura inferior = 0.98 por mil en cada dirección. 
Armadura inferior necesaria = 2230.90 cm2 
Armadura inferior aplicada = 34.18 cm2 (nº barras = 17.0) 
Armadura a flexión SUFICIENTE 
---------------------------------- 
 





Hormigón base :           30625.00 kg  
Hormigón pilastra :        2400.00 kg  
Masa tierras :             5440.50 kg  
Masa total :          38465.50 kg  
Volumen de hormigón :   13.21 m3   
Masa de acero :        532.88 kg   
Ratio de acero :      40.34 kg/m3  
 
------------------------------------ 
AREA DE ARMADURA COLOCADA  
------------------------------------ 
Superior :   53.41 cm2   
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Inferior :   34.18 cm2   
 
Para el cálculo del equilibrio y las tensiones se han considerado las cargas 
multiplicadas por los "coeficientes ELS".  
 
EQUILIBRIO Y TENSIONES SOBRE EL TERRENO    
                 Tens. Min.   Tens. Max.    Vuelco         %      Equi. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Max. y min.     10941.96 kN/m2 10941.96 kN/m2  +infinito     100.00     SI  
Hipótesis 1     10941.96 kN/m2 10941.96 kN/m2  +infinito     100.00     SI  
Hipótesis 2     10941.96 kN/m2 10941.96 kN/m2  +infinito     100.00     SI  
Hipótesis 3     10941.96 kN/m2 10941.96 kN/m2  +infinito     100.00     SI  
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Por tracción en el alma.       Vu2 :  1431.62 kN  
 
Punzonamiento máximo resistente.  
 Trd : 324.10 kN/m2 
 
ARMADURA NECESARIA, CORTANTE Y PUNZONAMIENTO ACTUANTE      
               Acero Inferior  Acero Superior    Cortante     Punzona. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Máximos        2230.90 cm2       0.00 cm2      28360.43 kN     -1592.39 kN/m2 
Hipótesis 1    2230.90 cm2       0.00 cm2      28360.43 kN     -2149.72 kN/m2 
Hipótesis 2    1652.52 cm2       0.00 cm2      21007.72 kN     -1592.39 kN/m2 
Hipótesis 3    2230.90 cm2       0.00 cm2      28360.43 kN     -2149.72 kN/m2 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Tensió  màxima que sobre  el terreny 1, 9 kg/cm2< 2,5 kg/cm2   Compleix !! 
 
 
3.2 Mur de contenció 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
   RESULTADOS (generados con www.areadecalculo.com)  
-------------------------------------------------------------------------------- 
Los coeficientes utilizados para el cálculo de empujes son los basados en la 
teoría de Coulomb.  
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El empuje pasivo final está afectado (donde se aplica) por un coeficiente de 
seguridad de 0.5, es decir, es la mitad del obtenido teóricamente.  
 
Coeficiente de empuje horizontal en el intradós (pasivo) :      3.00      
 
Coeficientes de empuje en el trasdós :   
 Horizontal :      0.33      
 Vertical :      0.00      
 
Altura equivalente debido a la carga uniforme :     104.88 m   
 
El punto A es el situado en la intersección del extremo de la puntera con la parte 
inferior de la zapata.  
 
ESFUERZOS RESPECTO AL PUNTO A (sin mayorar)  
      Zona        Momento      Fuerza X     Fuerza Y   Dista. X     Distan. Y 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Empuje sin q 269.13 kN*m   -124.22 kN    0.00 kN       0.00 m      -2.17 m    
Empuje sin q  0.00 kN*m     0.00 kN      0.00 kN       0.00 m       0.00 m    
Empuje con q 1353918.56 kN*m -36469.09 kN   0.00 kN       0.00 m      -37.13 m   
Empuje con q  0.00 kN*m     0.00 kN      0.00 kN       0.00 m       0.00 m    
Empuje pasivo  -2.20 kN*m    9.92 kN      0.00 kN       0.00 m      -0.22 m    
Horm. alzado -202.86 kN*m   0.00 kN     -88.20 kN      2.30 m       0.00 m    
Horm. zapata -58.86 kN*m    0.00 kN     -37.98 kN      1.55 m       0.00 m    
Terr. talón -150.82 kN*m   0.00 kN     -52.92 kN      2.85 m       0.00 m    
Terr. puntera -17.64 kN*m    0.00 kN     -17.64 kN      1.00 m       0.00 m    
EV.talón q  0.00 kN*m     0.00 kN      -0.00 kN      0.00 m       0.00 m    
EV.talón no q  0.00 kN*m     0.00 kN      -0.00 kN      0.00 m       0.00 m    
Fuerza h.sup.  0.00 kN*m     -0.00 kN     0.00 kN       0.00 m       0.00 m    
Fuerza v.sup.  0.00 kN*m     0.00 kN      -0.00 kN      0.00 m       0.00 m    
Momento sup. 0.00 kN*m     0.00 kN      0.00 kN       0.00 m       0.00 m    
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
TENSIONES SOBRE EL TERRENO    
                 Tens. Min.   Tens. Max.    Vuelco         %      Equi.  Desliz. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Max. y min.      -infinito    +infinito      0.00         79.22     NO    0.00      
Con q, con e.p.  -infinito    +infinito      0.00       +infinito   NO    0.00      
Sin q, con e.p.  0.00 kN/m2  158.05 kN/m2    1.61         80.31     SI    0.99      
Sin q, sin e.p.  0.00 kN/m2  160.22 kN/m2    1.60         79.22     SI    0.91      
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TENSIONES SOBRE EL TERRENO (con el empuje activo mayorado por 1.5)    
                 Tens. Min.   Tens. Max.    Vuelco         %      Equi.  Desliz. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Max. y min.      -infinito    +infinito      0.00         13.03     NO    0.00      
Con q, con e.p.  -infinito    +infinito      0.00       +infinito   NO    0.00      
Sin q, con e.p.  0.00 kN/m2  899.39 kN/m2    1.07         14.11     SI    0.64      
Sin q, sin e.p.  0.00 kN/m2  974.27 kN/m2    1.07         13.03     SI    0.61      
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
ESFUERZOS SOBRE EL MURO (mayorados) Y ARMADURA NECESARIA (por 
metro)  
 
Las distancias indicadas son al punto B en la intersección del trasdós y la cara 
superior de la zapata, tomando como 'x' positivo hacia el talón e 'y' positivo hacia 
arriba.  
 
Las armaduras indicadas son las mínimas necesarias en el caso de flexión 
simple y armado de una sola cara. Para su obtención, todos los esfuerzos se han 
mayorado por el coeficiente de mayoración de acciones (dato).  
 
Esfuerzos sobre el talón 
 
Talón, coordenada =  0.0 
               Cortante    M. Flector  Arm.Inf.Nec. Arm.Sup.Nec   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Hipótesis 1  +infinito    +infinito    +infinito    +infinito   
 Hipótesis 2  -94.47 kN     NaN kN*m     0.00 cm2     NaN cm2    
 Hipótesis 3  -94.47 kN     NaN kN*m     0.00 cm2     NaN cm2    
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Esfuerzos sobre la puntera 
 
Puntera, coordenada =  -0.6 
               Cortante    M. Flector  Arm.Inf.Nec. Arm.Sup.Nec   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Hipótesis 1  +infinito    +infinito    +infinito    +infinito   
 Hipótesis 2  241.70 kN   -309.42 kN*m  21.10 cm2     0.00 cm2   
 Hipótesis 3  243.02 kN   -312.61 kN*m  21.33 cm2     0.00 cm2   
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Puntera, coordenada 0.85 x base =  -1.11 
               Cortante    M. Flector  Arm.Inf.Nec. Arm.Sup.Nec   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Hipótesis 1  +infinito    +infinito    +infinito    +infinito   
 Hipótesis 2  218.66 kN   -190.90 kN*m  12.71 cm2     0.00 cm2   
 Hipótesis 3  220.71 kN   -193.20 kN*m  12.87 cm2     0.00 cm2   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Esfuerzos en el alzado 
 
Alzado, coordenada =  0.0 
               Cortante    M. Flector  Arm.Inf.Nec. Arm.Sup.Nec   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Hipótesis 1 -57827.82 kN 2137225.21 kN*m 119319.99 cm2 119238.24 cm2 
 Hipótesis 2  -169.34 kN  338.69 kN*m   18.19 cm2     0.00 cm2   
 Hipótesis 3  -169.34 kN  338.69 kN*m   18.19 cm2     0.00 cm2   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Alzado, coordenada 0.85 x ancho =  0.51 
               Cortante    M. Flector  Arm.Inf.Nec. Arm.Sup.Nec   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Hipótesis 1 -57297.05 kN 2107868.47 kN*m 117681.14 cm2 117599.40 cm2 
 Hipótesis 2  -141.78 kN  259.46 kN*m   13.80 cm2     0.00 cm2   
 Hipótesis 3  -141.78 kN  259.46 kN*m   13.80 cm2     0.00 cm2   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Alzado, coordenada 0.5 x alzado =  3.0 
               Cortante    M. Flector  Arm.Inf.Nec. Arm.Sup.Nec   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 Hipótesis 1 -54740.81 kN 1968393.43 kN*m 109894.91 cm2 109813.17 cm2 
 Hipótesis 2  -42.34 kN    42.34 kN*m    2.19 cm2     0.00 cm2   




ARMADURA APLICADA Y CORTANTE ULTIMO (por metro)  
 
En el caso de zapata rígida no es necesaria la comprobación a cortante.  
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Talón    
  Coordenada      Arm.Inf.Apli.   Arm.Sup.Apli.  Cortante último 
-------------------------------------------------------------------------------- 
     0.00 m         6.70 cm2       20.94 cm2       241.12 kN   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Puntera    
  Coordenada      Arm.Inf.Apli.   Arm.Sup.Apli.  Cortante último 
-------------------------------------------------------------------------------- 
    -0.60 m         6.70 cm2       20.94 cm2       241.12 kN   
    -1.11 m         6.70 cm2       20.94 cm2       241.12 kN   
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
Alzado    
  Coordenada      Arm.Inf.Apli.   Arm.Sup.Apli.  Cortante último 
-------------------------------------------------------------------------------- 
     0.00 m        20.94 cm2        5.24 cm2       281.80 kN   
     0.51 m        20.94 cm2       10.47 cm2       281.80 kN   
     3.00 m        20.94 cm2        5.24 cm2       281.80 kN   
 
 
3.3.- Placa alveolar 
 
Per saber si les mesures de la placa alveolar aguantaran el pes de l’estructura 
definida,  s’ha comparat amb la càrrega amb les especificacions del fabricant de 
la placa. 
 
La placa alveolar definida té 40 cm de gruix amb 10 cm de capa de compressió. 
La càrrega total del forjat que ha aguantar la placa alveolar es de 1,850 KN/m2  i 
la longitud definida de llum entre pilars es de 8,5 m.  
 
Consultant la taula del fabricant de la placa alveolar veiem que el màxim valor 
que pot aguantar es de 3 KN/m2. 
 
Per tant : 1,85  KN/m2 < 3 KN/m2  Compleix !! 
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Figura : Càrrega de la placa alveolar 
 
 
3.4.- Jàssera del forjat de la coberta. 
 
La càrrega total del forjat que ha d’aguantar la jàssera es de 1,85 KN/m2. Es 
passa la càrrega a metre lineal de forjat : 
 
1850 Kg/m2 x 8,5 m = 15.725 Kg/m. 
 
La càrrega pròpia de la jàssera es de 700 Kg/m. 
 
Càrrega total = 15.725 + 700 = 16.425 Kg/m. 
 
Per saber quin tipus de jàssera escollirem, cal calcular el moment màxim amb la 
formula següent : 
 
 
 Q l2      16.425 x 8,52   
M = ----------- = ------------------------ = 148.338  Kg.m 
    8       8 
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Figura : fórmules del moment flector 
 
S’escollirà una jàssera de 40 x 60 donat que pot aguantar. 
 
 
3.5.- Resistència del terreny 
 
Cada pilar aguantarà el pes corresponent a 72,25 m2 (8,5 x 8,5 m ). 
 
Per tant 1.850 Kp/ m2 x 72,25 m2 = 134.125 Kp. 
 
Tota aquesta força directa recaurà sobre el terreny a través de la sabata de 
superfície de la sabata de 12,25 m2. Per tant : 
 
134.125 Kp/12,25 m2 = 16.430 Kp/m2 que equival a 1,64 Kg/cm2 
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4. Càlculs elèctrics. 
 
4.1.- Instal·lacions interiors 
 
 
Quadre secundari enllumenat nau (QS1) 
 
 
Circuit Receptor Unitats Potencia 
unitària (W) 
Tensió (V) Potencia 
(W) 
Cos Φ Q 
(var) 
PA 1 Enllumenat general  19 80 230 1.520 1 - 
PA 2 Enllumenat de la 
rampa d’accés 
5 120 230 600 1 - 






230 536 1 - 
PA 4 Circuit 
d’alimentació de 
vehicles elèctrics 
1 1000 400 1000 0,86 - 
 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
Potencia de càlcul = ∑Potencia de cada circuit = ∑(PA1 + PA2 +PA3 + PA4) = 
1520 + 600 + 536 + 1000 = 3.656 W. 
 
           PC  3.656 
  IC = ------------ = ---------------- = 9,17 A. 
              √3xUx cos φ   √3 x 230 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 1,5 mm
2 (Iadm. = 5,28 x 0,7 = 3,7 A) 
 




Càlcul per caiguda de tensió 
 
Per el càlcul de la caiguda de tensió des de l’escomesa al quadre tenim els 
següents paràmetres : 
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Pc = 3.150 W. 
U = 400 V, trifàsica 
e = 2% (8 V) 
L = 13 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V. i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        L   PC      13 x 3.150 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,26 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 8 x 400    
 
 
Circuit PA1. Enllumenat general 
 
Pc = 1.520 W. (19 unitats a 80 w cada una). 
U = 230 V., monofàsica 
e = 2% (4,6 V.) 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V. i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 





Moment del tram principal 
 
Mp = 80 x (8,5 + 17 + 25,5 + 34 + 42,5 + 51 + 59,5 + 68) + 68 x (80 + 80 + 80  + 
80   80  + 80  + 80  + 80  + 80  + 80  + 80) = 84.320 W.m. 
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Moment del tram secundari 1 
 
M1 = 80 x 8,5 + 17 x 80 + 25,5 x 80 + 34 x 80 + 42,5 x 80 + 51x 80 + 59,5 x 80 + 
68 x 80 = 24.504 W.m 
 
Moment del tram secundari 2 
 
M2 = 80 x 8,5 + 17 x 80 + 25,5 x 80 = 4.080 W.m 
 
La caiguda de tensió assignada al tram principal es :  
      
 
e p =   2,95 V.    
 
    2Mp   84.320 
Sp = --------------- = ---------------------= 2,58 mm
2 →  4 mm2 
 σ   ep  U 48x 2,95 x230  
 
Las caigudes de tensió dels trams secundaris no podran sobrepassar : 
 
e1 = e2 = 4,6 – 2,95 = 1,65 V. 
 
Les seccions mínimes seran : 
 
    2M1  24.504 
S1 = --------------- = ---------------------= 1,34 mm
2 →  1,5 mm2 
 σ   e1  U 48x1,65x230  
 
    2M2  4.080 
S2 = --------------- = ---------------------= 0,22 mm
2 →  1,5 mm2 
 σ   e2  U 48 x1,65x230  
 
 
Circuit PA2. Enllumenat de la rampa d’accés 
 
Pc = 600 W. (5 làmpada de 120 w). 
U = 230 V, monofàsica. 
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e = 2% (4,6 V). 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  





Moment del tram principal 
 
Mp = 25,5 x (120 + 120 + 120 + 120 120) = 15.300 W.m 
 
Moment del tram secundari 1 
 
M1 = 10 x 120 + 28,5 x 120 = 4.620 W.m 
 
Moment del tram secundari 2 
 
M2 = 10 x 120 + 20 x 120 = 3.600 W.m. 
 
La caiguda de tensió assignada al tram principal es :  
      
 
e p =   2,67 V    
 
    2Mp  15.300 
Sp = --------------- = ---------------------= 0,52 mm
2 →  1,5 mm2 
 σ   ep  U 48x 2,67x 230  
 
Las caigudes de tensió dels trams secundaris no podran sobrepassar : 
 
e1 = e2 = 4,6 – 2,67 = 1,93 V. 
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Les seccions mínimes seran : 
 
 
    2M1  3.600 
S1 = --------------- = ---------------------= 0,168 mm
2 →  1,5 mm2 
 σ   e1  U 48 x1,93x 230  
 
 
    2M2  4620 
S2 = --------------- = ---------------------= 0,216 mm
2
 →  1,5 mm2 
 σ   e1  U 48 x1,93x 230  
 
Circuit PA3. Enllumenat d’emergència 
 
Pc =536 W. (27 x 8 W. +4 x 80). 
U = 230 V, monofàsica 
e = 3% (6,9 V) 
L = 45 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
      2  l  PC      2 x 45 x 536 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,63 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 6,9 x 230    
 
 
Circuit PA4. Circuit d’alimentació de vehicles elèctrics 
 
Pc = 1000 W. 
U = 400 V, trifàsica 
e = 3% (12 V) 
L = 75 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
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Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC      75 x 1000 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,32 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 6,9 x 230    
 
 
Quadre secundari ventilació nau (QS2) 
 






Cos φ Q (var) 
PA 5 Caixa de ventilació 
UPE-20/20 
2 5.500 230 11.000 0,86 6.505 
PA 6 Caixa de ventilació 
UPE-20/20 
2 5.500 230 11.000 0,86 6.505 
 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
PC motors = 11.000 x 1,25 + 11.000 = 24.750 W. 
 
Com els dos ventiladors formen part de la mateixa instal·lació s’encendran al 
mateix temps i per tant el factor d’encesa s’aplica a la potència dels dos 
ventiladors. 
 
Potencia reactiva total :  
 
Q  = P x tan φ  essent φ= 30,6 º 
Q1=Q2 = 11.000 x tang 30,6 = 6.505 º. 
QT = Fa x Q1 + Q2 =  6.505 x 1,25 + 6.505 = 14.636  W.  
 
L’angle de tot el conjunt serà :  
 
φ T = arctang Q/P  = arctang 24.750/14.636 = 30,6 º 
 
Cos φ T  = 0,86.    
 
En aquest cas com els dos receptors tenen el mateix factor de potencia el factor 
de potencia de total la instal·lació es el mateix. 
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              PC  24.750 
  IC = ------------   =--------------------------  = 41,54 A. 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,86 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 4 mm
2 (Iadm. = 41,54 x 0,7 = 29 A.) 
 
El valor de 0,7 es un factor de correcció per agrupació de circuïts segons UNE 
20460-5-523. 
 
Per una SI = 4 mm
2 tindrem una Iadm de 30 A. 
 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Per el càlcul de la caiguda de tensió des de l’escomesa al quadre tenim els 
següents paràmetres : 
 
Pc = 24.750 W. 
U = 400 V, trifàsica 
e = 2% (8 V) 
L = 14 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC     14 x 24.750 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 3,9 mm
2 →  4 mm2 
     σ   e   U     48 x 4,6 x 400    
 
 
Circuit PA5 i PA6. Caixa de ventilació UPE-20/20 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
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   PC  11.000 
  IC = ------------   =--------------------------  = 18,46 A 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,86 
 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 1,5 mm
2 (Iadm. = 41,54 x 0,7 = 12,9 A) 
 
El valor de 0,7 es un factor de correcció per agrupació de circuïts segons UNE 
20460-5-523. 
 
Per una SI = 1 mm
2 tindrem una Iadm de 16 A. 
 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Pc =11.000 W. 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V.) 
L = 34 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial. 
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC     34 x 11.000 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 1,62 mm
2 →  2,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
Quadre secundari compactadora (QS3) 
 






Cos Φ Q (var) 
PA 7 Alimentació 
compactadora 
1 5.500 400 5.500 0,86 3.252 
PA 8 Altres usos - 3.000 400 3.000 0,8 2.252 
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Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
Potencia = 5.500 x 1,25 + 3000 x 2/3 = 7.075 W. 
 
Potencia reactiva total :  
 
Q7 = P7 x tan φ  essent φ7= 30,6 º 
Q7 = 5.500 x tan 30,6 = 3.252 W. 
Q8 = P8 x tan φ  essent φ8= 36,8 º 
Q8 = 3.000 x tan 36,8 = 2.252 W. 
 
QT = Fa x Q7 + FS Q8 =  1,25 x 3252 + 2252 x 2/3 = 5.566  W.  
 
L’angle de tot el conjunt serà :  
 
φ T = arctang Q/P  = arctang 5.566/7.075 = 38,2 º 
 
I el factor de potencia de tota la instal·lació es : 
 
Cos φ T  = 0,78    
 
              PC  7.075  
  IC = ------------   =--------------------------  = 13,1 A 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,78 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 1,5 mm
2 (Iadm. = 13,1 x 0,7 = 9,17 A) 
 
El valor de 0,7 es un factor de correcció per agrupació de circuïts segons UNE 
20460-5-523. 
 
Per una SI = 1,5 mm
2 tindrem una Iadm de 16 A. 
 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Pc = 7.075 W. 
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U = 400 V, trifàsica 
e = 2% (8 V.) 
L = 50 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 v i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC       50x 7.075 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 4 mm
2
 →  4 mm2 
     σ   e   U     48 x 4,6 x 400    
 
 
Circuit PA7. Alimentació compactadora 
 
Pc =5.500 W 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V.) 
L = 2 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic 
70ºC) 
 
        l  PC     2 x 5.500 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,047 mm
2
 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
Circuit PA8. Altres usos 
 
Pc =3.000 W. 
U = 400 V., trifàsic 
e = 3% (12 V.) 
L = 2 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
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Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC     2 x 5.500 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,026 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 








Potencia (W) Cos Φ Q (var) 
PA 9 Alimentació de la 
caldera 
1 2.200 230 2.200 1 - 







PA 11 Enllumenat 
d’emergència 
18 2 230 36 1 - 
PA 12 Alimentació clima 1 6.000 400 6.000 0,8 2.244 
PA 13 Caixa de ventilació 
oficines UPE-12/12 
1 2.200 400 2.200 0,86 1.305 
PA 14 Ventilació 
magatzem i 
instal·lacions 
1 1000 230 1000 1 - 
PA 15 Altres usos - 3.000 400 3.000 0,8 2.244 
 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
Pc = 2.200 + 504 + 700 + 36 + 1,25 x 6.000 + 2.200 + 1.000 + 3000 x 2/3 = 
16.140 W. 
 
Potencia reactiva total :  
 
Q12 = P12 x tan φ12  essent φ7= 36,8 º 
Q12 = 6000 x tan 30,6 = 3.548 W. 
Q13 = P13 x tan φ  essent φ13= 30,68 º 
Q13 =  2.200 x tan 30,68 = 1.305 w. 
Q15 = P15 x tan φ15  essent φ7= 36,8 º 
Q15 = 3.000 x tan 36,8 = 2.244 W. 
 
QT = Fa x Q12 + Q13 + Q15 x 2/3=  1,25 x 3.548 + 1.305 + 1.496 = 7.236 W.  
 Projecte d’implantació d’un edifici 
destinat a parc viari per donar 





L’angle de tot el conjunt serà :  
 
φ T = arctang Q/P  = arctang 7.236/16.140 = 24,14 º 
 
I el factor de potencia de tota la instal·lació es : 
 
Cos φ T  = 0,912    
 
              PC  16.140 
  IC = ------------   =--------------------------  = 25,54 A 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,912 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 2,5 mm
2 (Iadm. = 25,54 x 0,7 = 17,8 A.) 
 
El valor de 0,7 es un factor de correcció per agrupació de circuïts segons UNE 
20460-5-523. 
 
Per una SI = 1 mm
2 tindrem una Iadm de 16 A. 
 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Pc = 12.390 
U = 400 V, trifàsica 
e = 2% (8 V) 
L = 25 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC      25 x 12.390 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 3,5 mm
2 →  4 mm2 
     σ   e   U     48 x 4,6 x 400    
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Circuit PA9. Alimentació de la caldera 
 
Pc =2.200 W 
U = 230 V, monofàsic 
e = 3% (6,9 V) 
L = 21 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC      2 x 21 x 2.200 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 1,21 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 6,9 x 230    
 
 
Circuit PA10. Enllumenat 
 
Pc =1204 W 
U = 230 V, monofàsic 
e = 3% (6,9 V) 
L = 48 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic 
70ºC) 
 
        l  PC    2x 37 x 1204 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 1,17 mm
2 →  1,5 mm2 





Pc =3000 W 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V) 
L =  18 
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Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC       18 x 6000 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,468 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
Circuit PA13. UPE-12/12 
 
Pc =2.200 W 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V) 
L =  25 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 




           PC       25 x 2.200 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,238 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
Circuit PA15. Altres usos 
 
Pc = 3000 W. 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V) 
L =  46 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial. 
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
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        l  PC       46 x 3000 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,6 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
Quadre secundari altell (QS5) 
 




Potencia (W.) Cos Φ Q (var) 
PA 16 Enllumenat 105 7 230 735 1 - 
PA 17 Altres usos - 3.000 400 3.000 0,8 2.244 
 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
Potencia = 3.000 x 2/3 + 735 = 2.735 W. 
 
Potencia reactiva total :  
 
Q17 = P17 x tan φ  essent φ17= 36,8 º 
Q17 = 3.000 x tan 36,8 = 2.244 W. 
 
QT = FS Q17 =  2.244 x 2/3 = 1.496  W.  
 
L’angle de tot el conjunt serà :  
 
φ T = 36,8 
 
I el factor de potencia de tota la instal·lació es : 
 
Cos φ T  = 0,8    
 
              PC  2.735 
  IC = ------------   =--------------------------  = 4,93 A. 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,8 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 1,5 mm
2 (Iadm. = 4,93 x 0,7 = 3,4 A.) 
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El valor de 0,7 es un factor de correcció per agrupació de circuïts segons UNE 
20460-5-523. 
 
Per una SI = 1,5 mm
2 tindrem una Iadm de 16 A. 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Pc = 2.735 
U = 400 V, trifàsica 
e = 2% (8 V.) 
L = 4 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 




       l  PC     4 x 2.735 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,12 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 4,6 x 400    
 
 
Quadre secundari taller (QS6) 
 




Potencia (W.) Cos Φ Q (var) 
PA 18 Caixa de 
ventilació UPE-
9/9 
1 1100 230 1100 1 - 









PA 20 Elevador 
industrial 
1 5.500 400 5.500 0,82 3.851 
PA 21 Altres usos - 3.000 400 3.000 0,8 2.244 
 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
PC = 5.500 x 1,25 + 3000 x 2/3 + 1100 + 320 + 144 = 10.439 W. 
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Potencia reactiva total :  
 
Q20  = P20 x tan φ  essent φ20= 35 º 
Q20  = 5.500 x tan 35 = 3.851 W. 
Q21  = P21 x tan φ  essent φ21= 36,8 º 
Q21  = 3.000 x tan 36,8 = 2.244 W. 
 
QT = Fa x Q20 + FS Q21 =  1,25 x 3.252 + 2.244 x 2/3 = 5.561  W.  
 
L’angle de tot el conjunt serà :  
 
φ T = arctang Q/P  = arctang 5.561/10.439 = 28 º 
 
I el factor de potencia de tota la instal·lació es : 
 
Cos φ T  = 0,88    
 
              PC  10.439 
  IC = ------------   =--------------------------  = 17,12 A. 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,88 
 
Consultant la taula 1 columna 6 de la ITC-BT-19 i agafant el conductor B2 
obtenim : 
 
SI = 1,5 mm
2 (Iadm. = 17,12 x 0,7 = 12 A) 
 
El valor de 0,7 es un factor de correcció per agrupació de circuïts segons UNE 
20460-5-523. 
 
Per una SI = 1,5 mm
2 tindrem una Iadm de 16 A. 
 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Pc = 10.439 
U = 400 V, trifàsica 
e = 2% (8 V) 
L = 31 
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Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC      31 x 10.439 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 3,66 mm
2 →  4 mm2 
     σ   e   U     48 x 4,6 x 400    
 
 
Circuit PA18. UPE-9/9 
 
Pc =1100 W. 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V.) 
L =  28 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
 
        l  PC       28 x 1.100 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,133 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
Circuit PA20. Elevador industrial 
 
Pc =5.500 W. 
U = 400 V, trifàsic 
e = 3% (12 V) 
L =  10 
Sistema d’instal·lació : conductor unipolar d’aïllament de PVC i tensió assignada 
de 450/750 V i coberta d’aïllament V4 instal·lat en tub i muntatge superficial.  
 
Conductivitat : σ  = 48 mm/Ωmm2 (conductor de coure i aïllament termoplàstic a 
70ºC) 
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        l  PC       10 x 5.500 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,23 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     48 x 12 x 400    
 
 
4.2.- Derivació individual 
 
 
Càlcul per intensitat màxima admissible 
 
Pc = 64.795 W. 
cos φ = 0,876 
U = 400 V, trifàsica 
 
 
              PC  64.795 
  IC = ------------   =--------------------------  = 106,76 A. 
               √3U cos φ         √3 x 400 x 0,876 
 
 
Càlcul per caiguda de tensió 
 
Pc = 64.795 W. 
U = 400 V, trifàsica 
e = 1,5% (6 V) 
L = 1 
Sistema d’instal·lació : multiconductor amb aïllament de XLPE (polietilè reticulat) i 
coberta d’aïllament R d’alta seguretat i tensió assignada de 0,6/1 kV. Muntatge 
sobre tub empotrat. 
 




        l  PC      1 x 64.795 
   SCT = --------------- = ------------------------ = 0,61 mm
2 →  1,5 mm2 
     σ   e   U     44 x 6 x 400    
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PA 1 230 1520 1 - 1,5 4 1,5 30 
PA 2  230 600 1 - 1,5 1,5 1,5 16 
PA 3  230 536 1 - 1,5 1,5 16 
PA 4  400 1000 0,87 566 1,5 1,5 16 
PA 5 400 11.000 0,86 6.505 1,5 2,5 22 
PA 6 400 11.000 0,86 6.505 1,5 2,5 22 
PA 7 400 5.500 0,86 3.252 1,5 1,5 16 
PA 8 400 3.000 0,8 2.252 1,5 1,5 16 
PA 9 230 2.200 1 - 1,5 1,5 16 
PA 10 230 1204 1 - 1,5 1,5 16 
PA 11 230 36 1 - 1,5 1,5 16 
PA 12 400 6.000 0,912  1,5 1,5 16 
PA 13 400 2.200 0,86 1.305 1,5 1,5 16 
PA 14 230 1000 1 - 1,5 1,5 16 
PA 15 400 3.000 0,8 2.244 1,5 1,5 16 
PA 16 230 735 1 - 1,5 1,5 16 
PA 17 400 3.000 0,8 2.244 1,5 1,5 16 
PA 18 230 1100 1 - 1,5 1,5 16 
PA 19 230 464 1 - 1,5 1,5 16 
PA 20 400 5.500 0,82 3.851 1,5 1,5 16 









Cos Φ Q (var) Intensitat 








QS1 400 3.656 1 - 9,17 1,5 1,5 16 
QS2 400 24.750 0,86 14.685 41,54 4 4 30 
QS3 400 7.075 0,78 4190 13,1 1,5 4 30 
QS4 400 16.140 0,912 7.259 25,54 1,5 4 30 
QS5 400 2.735 0,8 2.051 4,93 1,5 1,5 16 























400 64.795 0,876 35,67 106,76 35 1,5 110 
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5.1.- Caixa ventilació de 20.000 m3/h. 
 
FITXA 1 
CAIXA VENTILACIO DE 20.000 m3/h 
Casa : chaysol 
Model : Sèrie UPE UPN 18/18 
Caudal màxim : 20.000 m3/h 
Caudal mínim : 4000 m3/h 
Potència : 5,5 kW. 
Pes : 270 Kg 
 
 
5.2.- Caixa ventilació de 4.500 m3/h. 
 
FITXA 2 
CAIXA VENTILACIO DE 4.500 m3/H 
Casa : chaysol 
Model : Sèrie UPE UPN 9/9 
Caudal màxim : 4.500 m
3/
h 
Caudal mínim : 1.300 m3/h 
Potència : 2,2 kW. 
Pes : 80 Kg 
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5.3.- Detector de CO. 
 
FITXA 3 
Detector de CO 
Casa : Simon 
Model : Detector de CO 12306 
Rang de detecció : 30 ppm 
Volum de l’alarma : 85 DB 
Alimentació : 1 pil.la de 9 V 
Mesures : 120x120x40 mm 
 
 
5.4.- Boques d’aspiració Koolair 46sv. 
 
FITXA 4 
Boca d’aspiració Koolair 46 
sv 
Casa : Koolair 
Model : 46 sv 
Mesures : Ø150 
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6.1- Càlculs aire condicionat. 
 
El que primer cal trobar es el volum de cada estança on ubicarem l’aire 
condicionat i les frigories per m3. Amb això obtenim les frigories totals. 
 










4,25 4,25 2,5 46,16 2257 
Sala Sindicats  4,25 4,25 2,5 46,16 2257 
Oficines 
administració 
6,75 8,5 2,5 143,4 7171 
Menjador 4,25 12 2,5 127,5 6375 
Total : 18.062 Frigories 
  
Sabem que un HP correspon a 3.000 frigories per 18.062 frigories necessitem : 
 18.062 
H P = ------------ = 6 HP 
 3.000 
 
Si 1 HP = 0,75 kW. obtenim una potencia de : 6 HP x 0,75 kW. = 4,5 kW. 
 
Però com les frigories les marca el tipus d’aparell em consultat un model de la 
casa Daikin que suporta 8 HP. Això vol dir que per aquest aparell necessitem 
una potencia de : 8 HP x 0,75 KW. = 6 kW. Aquest valor s’haurà de tenir en 
compte en els càlculs de les línees d’alimentació de l’aparell de climatització. 
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Unitat externa d’aire condicionat 
Casa : Fuji 
Model : VRV III H/P 
Cavalls de força (HP) = 8 




6.3.- Unitat interior d’expansió de Daikin. 
 
FITXA 1 
Unitat INTERNA split pared 
Casa : Fuji 
Model : ASF/UiF-LA 1978/2322 
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6.4.- Caldera a gas marca duplex 
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 Ordenança municipal sobre aparcaments. 
 
 Normativa Urbanística Metropolitana 
 
 Llei 21/1992 del 16 de juliol , de industria. 
 
 Ordenança reguladora de les condiciones de protecció contra incendis 
(2008) 
 
 NBE-CPI-96 "Condiciones de Protección contra Incendios en los 
Edificios." 
 
 Reial Decret 1942/1993 de 5 de novembre (BOE de 14 de desembre de 
1993). "Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios." 
Amb les correccions del BOE de 7 de maig de 1994. 
 
 Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de 
Seguridad Y Salud en los Lugares de Trabajo (BOE del 23 de abril de 
1997)  Modificada por Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre  
 
 Reial decret 486/1997. Seguridad y Salud en lugares de trabajo.  
 
 Codi tècnic de l’edificació. 
 
 Reglament Tècnic de Baixa Tensió. O.M. del 9 de febrer de 1966 (B.O.E. 
del 19 de febrer. 
 
 Reglament electrotècnic de Baixa Tensió i instruccions complementàries, 
aprovat pel Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost.  
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8.- Bibliografia de referència 
 
 
8.1.-  Pàgines WEB 
 
Per a la realització de projecte s’han consultat aquestes webs en diverses 
ocasions entre el gener de 2010 i setembre de 2010. 
 
 Pagina web de l’empresa Husmann. 
http://www.husmann-web.com 
 
 Ajuntament de Barcelona. 
 http://www.bcn.cat 
 
 Pagina web del Institut Nacional d’Estadística. 
http://www.ine.es 
 
 Pagina web de l’empresa Aspro. 
http://www.asprognc.com 
 
 Pagina web del Col·legi d’arquitectes de Catalunya. 
http://www.coac.net 
 
 Pagina web empresa Gilva. Prefabricats de formigó. 
http://www.gilva.com/ 
 
 Pagina web empresa Peikko spain. 
http://www.peikko.es/ 
 
 Portal construmatica. 
http://www.construmatica.com 
 
 Pagina web empresa afer. Escaleres prefabricades. 
http://www.escalerasprefabricadas.com 
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 Pagina web empresa juncoop limited. 
http://www.juncoop.com 
 
 Pagina web empresa TECHNAL. 
http://www.technal.es 
 
 Pagina web empresa HORMIPRESA. 
http://www.hormipresa.com 
 
 Portal CONSTRUCTALIA. 
http://www.constructalia.com 
 
 Espacio solar. 
 http://www.espaciosolar.com 
 
 Portal solo ingenieria. 
 http://www.soloingenieria.net 
 
 Pagina web empresa Daikin 
 http://www.daikin.es 
 
 Pagina web empresa prefabricats pujol 
 http://www.pujolweb.org/ 
 
 Pagina web empresa daisalux. 
 http://www.daisalux.com 
 
 Pagina web empresa subministraments i muntatges solars 
http://www.smssolar.es 
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 Dileep R. Sule. Instalaciones de manufactura.Ubicación, planeación y 
diseño. 2ª ed. Estados Unidos. ediciones : Paraninfo Thomson Learning, 
2001. ISBN -0-53493-435-8. 
 
 Miquel Casals, Xavier roca. Construcció industrial. Introducció i conceptes 
bàsics. Universitat Politècnica de Catalunya. Edicions UPC, 2003.ISBN 
84-8301-681-8. 
 
 Moreno Alfonso, Narciso, Cano Gonzalez, Ramón. Instalaciónes 
eléctricas de baja tension. Universidad de Sevilla. Ediciones THOMSON, 
2004. ISBN 84-9732-281-9. 
 
 Warren B. Boast. Tècnica de la iluminación eléctrica. Editorial Labor SA, 
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